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(54) Title: MATERIAL FOR DIFFERENTLY MODIFYING THE OPTICAL PROPERTIES OF DIFFERENT CELLS 



(54) Bezeichnung: MATERIAL ZUR UNTERSCHIEDLICHEN MODIFIZIERUNG DER OPTISCHEN EIGENSCHAFTEN UNTER- 
SCHIEDLICHER ZELLEN 



(57) Abstract 



The invention relates to a modification material containing a modification substance which enhances the fluorescence of diseased 
cells or of bacteria by raising the production of fluorescent intermediate products of metabolism. A basic component of the modification 
material is dimensionally stable in comparison with water and therefore keeps the modification substance in contact with the tissue area to 
be examined until a sufficient quantity of modification substance has been metabolized. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Modifikationsmaterial vorgeschlagen, welches eine Modifikationssubstanz enthalt, welche die Fluoreszenz kranker Zellen 
oder von Bakterien verstarkt, indem sie die Produktion von Stoffwechselzwischenprodukten des Stoffwechsels, verstarkt, die fluoreszieren. 
Ein Grundmaterial des Modifikationsmateriales ist verglichen mit Wasser formstabil und halt so die Modifikationssubstanz in Kontakt zu 
dem zu untersuchenden Gewebebereich, bis eine ausreichende Menge der Modifikationssubstanz verstoffwechselt ist. 
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Material zur unterschiedlichen Modif izierung der optischen 
Eigenschaf ten unterschiedlicher Zellen, Gerat zum Appli- 
zieren eines solchen Materiales, Diagnosegerat zum Bestim- 
men der optischen Eigenschaf ten von Zellen, die einem 
05 solchem Material exponiert wurden, sowie Gerat zum Be- 
strahlen von Zellen, die mit solchem Material in ihren 
optischen Eigenschaf ten unterschiedlich modifiziert 
wurden . 



10 

Die Erfindung betrifft ein Material zur unterschiedlichen 
Modif izierung der optischen Eigenschaf ten unterschiedlicher 
Zellen gema& dem Oberbegriff des Anspruches 1, ein Gerat 
zum Applizieren eines solchen Materiales gemaS dem Oberbe- 

15 griff des Anspruches 19, ein Diagnosegerat zum Bestimmen 
der optischen Eigenschaf ten von Zellen, welche einem 
solchem Material exponiert wurden gemafc dem Oberbegriff 
des Anspruches 24 sowie ein Gerat zum Bestrahlen von 
Zellen, die mit einem solchen Material in ihren optischen 

20 Eigenschaf ten unterschiedlich modifiziert wurden gemaS 
dem Oberbegriff des Anspruches 30. 

Paradontose ist eine verbreitete Krankheit des Zahnhalte- 
apparates. Paradontopathien werden durch in Zahnfleisch- 

25 taschen lokalisierte (subgingivale) Bakterien verursacht. 
Es handelt sich dabei teilweise urn adharent an die Zahn- 
wurzeloberf lache gebundene zumeist grampositive Bakterien, 
die zu Konkrementen (subgingivaler Zahnstein) verkalken, 
zum anderen urn dem Taschenweichgewebe zugewandte nicht 

30 adharente zumeist gramnegative Bakterien, die z.B. im 
Teil im Taschenfluid motil sind. Gerade diese motilen 
Bakterien spielen bei der Progression einer Paradontitis 
eine wesentliche Rolle. 

35 Im Zuge der Progression der Paradontitis konnen die 
Bakterien das Taschenepithel durchwandern und in das 
subepitheliale Bindegewebe eindringen, so daS sie das 
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entziindliche Infiltrat umgeben. Es kommt zu komplizier- 
ten Wechselwirkungen mit der an dieser Stelle tnassiv 
etablierten Immunabwehr des erkrankten Menschen, welche 
durch (Mikro)Negrosen, eitrige Abzesse oder als Reaktion 

05 auf die Immunwechselwirkung z.B. durch Aktivierung knochen- 
abbauender korpereigener Zellen zum Verlust von paradon- 
talem Stutzgewebe und Ausbildung bzw. Vertiefung einer 
Zahnf leischtasche und/oder der Retraktion der Gingiva- 
weichgewebe fuhrt. Besondere Bedeutung kommt dabei Pro- 

10 zessen zu, die in der Tiefe der Tasche Oder im Problem- 
bereichen wie z.B. der Wurzelfurkation ablaufen. 

Zur Keimreduktion in den Taschen werden bisher mechani- 
sche Reinigungstechniken (z.B. Scaling, Kurettagen, 
Reinigung mit Ultraschallinstrumenten) oder einfache 
Taschenspulungen empfohlen. Ein systemische Anwendung 
von Antibiotika ist mit erheblichen Nebenwirkungen be- 
lastet, zum einen wegen des breiten Spektrums der ursach- 
lichen Bakterien, zum anderen wegen der Lokalisation 
der Bakterien aufcerhalb des Blutkreislauf es . Lokale 
Anwendungstechniken durch Applikation der Antibiotika 
direkt in den Zahnf leischtaschen sind in ihrer wirkung 
oftmals unsicher, weil die Diffusion in alle Taschenbe- 
reiche nicht ausreichend ist oder die Deposition nicht 
lange genug dauert oder die Hohe der Wirkstof f kombina- 
tion nicht ausreicht . Daher werden Antibiotika ublicher- 
weise nur als unterstutzende MaEnahme zu herkommlichen 
zumeist mechanischen verfahren angewendet. 

3 0 Wegen der komplexen Geometrien der befallenen Parodontien 
oder Zahnf leischtaschen ist der Zugang zu den kranken 
Gewebebereichen behindert, und die angestrebte Keimreduk- 
tion wird oft nicht erreicht . In der Folge kommt es 
nach unterschiedlichen Zeitintervallen in Abhangigkeit 

35 von der zumeist angetrof f enen immunologischen Predisposi- 
tion des Patienten zu einer wiederbesiedlung einer zuvor 
therapierten Tasche mit einem Rezidiv der Erkrankung . 



20 
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Besonders problematisch ist die Keimreduktion im Bereich 
des inf iltrierten Taschenepithels und des angrenzenden 
Bindegewebes . 

05 Vorraussetzung fur eine verbesserte Therapie ist zunachst, 
uber den Ist-Zustand der Erkrankung genauere Information 
zu haben, welche eine bessere Voraussage uber die Weiter- 
entwicklung der Erkrankung, insbesondere das Auftreten 
akuter Erkrankungsschube gestattet. Bisher kann lediglich 

10 im nachhinein anhand von Eiterentleerungen aus der Tasche 
eine zuvor aktive Tasche identif iziert werden. Wenn 
diese Identif izierung moglich ist, ist jedoch der Verlust 
des Stutzgewebes bereits eingetreten. Neuerdings zur 
Diagnostik einzelner Bakterien in Zahnf leischtaschen 

15 eingesetzte Bakterien-Gentests sind teuer und benotigen 
mehrere Tage zur Auswertung. Aus diesen Grunden eignen 
sie sich nicht fur Routineanwendungen . Auch kann aus 
derartigen Tests nur auf die Genome der Bakterien zuruckge- 
schlossen werden. Eine Unterscheidung nach Stof fwechsel- 

2 0 aktivitaten der Bakterien, die fur die Paradontalerkrankung 
kausal sind, ist aber nicht moglich. 

Die Erfindung widmet sich daher dem Problem, auf einfache 
Weise, zu geringen Kosten und rasch Information uber 
25 das AusmaS einer Paradontitis zu erlangen, insbesondere 
auch Paradontitis im Anf angsstadium sicher erkennen 
zu konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird durch die Erfindung ein 
30 Material zur unterschiedlichen Modif izierung der optischen 
Eigenschaf ten unterschiedlicher Zellen (gesundes Gewebes, 
krankes Gewebe, Bakterien) angegeben, welches zum einen 
eine die optischen Eigenschaf ten modif izierende Substanz, 
zum anderen ein Grundmaterial aufweist, welches unter 
35 denjenigen Bedingungen, die an den von Paradontitis 

befallenen Stellen eines Patienten herrschen, mechanisch 
uber einen langeren Zeitraum stabil ist und so an der 
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gewunschten Stelle die Modif ikationssubstanz uber einen 
langeren Zeitraum abgeben kann. Als solche uber langere 
Zeit unter Einsatzbedingungen stabile Grundmaterialien 
werden viskose Flussigkeiten, ein Gel, ein flachiges oder 
05 dreidimensionales poroses Substrat oder ein in situ 

erhartendes Material (z.B. Kunststof f ilm) vorgeschlagen. 

Materialien, die unterschiedliche Zellen in einer fur sie 
typischen Eigenschaft unterschiedlich beeinf lussen, sind 
auf anderen Gebieten der Medizin bekannt. So werden z.B. 
radioaktive Tracer zur Erkennung von Krebszellen verwendet, 
da sie sich aufgrund des hoheren Stof fwechselumsatzes in 
diesen bevorzugt ablagern. Andere Modif ikat ions subs tanzen 
sind solche, die direkt in den Zellstof f wechsel eingreifen, 
genauer gesagt in die Porphyrinbiosynthese . Die Verab- 
reichung geeigneter Modif ikationssubstanz en, die weiter 
unten genauer beschrieben werden, fuhrt dazu, daS sich 
das Fluoreszenzspektrum stof fwechselaktiver Zellen ver- 
starkt. Hierdurch konnen diese Zellen auch quantitativ 
und in ihrer raumlichen Verteilung bestimmt werden, 
und auf diese Information kann dann die Planung der 
Therapie erfolgen. 

Beispiele fur ein derartiges Vorgehen sind aus den US- 
25 Patentschriften 5 422 093, 5 234 940, 5 211 938 und 5 079 
262 ersichtlich. Es geht dabei urn die Erkennung und 
anschliefiende Behandlung maligner und nichtmaligner 
Gewebeabnormalitaten unter Einsatz von Aminolavulinsaure . 
Diese wird in Form einer wassrigen Wirkstof f losung ver- 
30 wendet. Regt man die Zellf luoreszenz im violetten Bereich 
(375 nm bis 440 nm) an, beobachtet man eine rote Fluores- 
zenz. Durch Verwendung eines Beobachtungsf ilters wird das 
diffus reflektierte blauviolette Anregungslicht ausge- 
blendet, und man sieht die stof f wechselaktiven Gewebebe- 
35 reich rot vor leicht grunlich erscheinendem Hintergrund 
(Eigenf luoresenz des gesunden Gewebes) . 
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Die Geschwindigkeitskonstante, mit welcher der Stoffwechsel 
der Zellen ablauft, macht es erf orderlich, da£ der wirk- 
stoff uber eine langere Zeit (mindestens 15 Minuten, 
typischerweise 12 0 Minuten) im wesentlichen unverandert 
05 im Kontakt mit dem Gewebe verbleibt . 

Es wurde nun erkannt, daE man die auf einem anderen 
Gebiet der Medizin entwickelte Technik zur Erkennung 
kranker Zellen auch auf dem Gebiet der Paradontitis 

10 einsetzen kann, wenn man ein Grundmaterial verwendet, 
welches sich nicht schnell mit Speichel vermischt und 
somit die Modif ikationssubstanz am gewunschten Ort halt. 
Hierfiir kommen erf indungsgemaE in Frage ausreichende 
Viskositat aufweisende Flussigkeiten, Gele, flache porose 

15 Substrate wie Gewebe, Vliese und dergleichen oder auch 
dreidimensionale porose Substrate, die in ihren Hohl- 
raumen Partikel der Modif ikationssubstanz oder eine 
konzentrierte Losung derselben aufnehmen konnen und 
so die Modif ikationssubstanz uber einen langeren Zeit- 

20 raum verteilt freisetzen. Eine weitere Alternative besteht 
in in situ erhartenden Materialien wie Filmbildnern, 
welche die Modif ikationssubstanz an der Oberflache binden 
oder einschlie&en. 

25 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 
anspriichen angegeben. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 2 gewahr- 
leistet zum einen, dafc sich das Grundmaterial unter den 
3 0 am Einsatzort auf es einwirkenden Bedingungen stabil 

bleibt, und daruber hinaus die zu untersuchende Umgebung 
nicht verandert. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafc Anspruch 3 erlaubt 
35 ein leichtes Applizieren des Materiales, gewahrleistet 
aber trotzdem, daS das Material nach Applizieren im 
erf order lichen AusmaSe formstabil ist. 
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Auch die Weiterbildung der Erfindung getnafi Anspruch 

4 ist im Hinblick auf gute Formstabilitat des Materiales 

nach Applikation von Vorteil. 

05 

Die gleiche Wirkung erhalt man gema£ Anspruch 5 . 

Ein Material, wie es in Anspruch 6 angegeben ist, eignet 
sich besonders gut zum Fullen von Zahntaschen ohne nennens- 
10 werte Verdrangung von Flussigkeit aus den Zahntaschen. 
Man kann auf diese weise den Zustand einer Zahntasche 
vor Behandlung besonders gut diagnostizieren. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafc Anspruch 7 gestattet 
15 es, zumindest durch dunne Schichten des Materiales hindurch- 
zusehen und Anregungslicht durch das Material hindurchzu- 
schicken. 

Grundmaterialien, wie sie im Anspruch 8 angegeben sind, 

2 0 eignen sich zur in situ Anbringung einer besonders gut 

formstabilen Materialschicht . 

Verwendet man ein Material gemaS Anspruch 9, so kann 
man diejenige Zeit, innerhalb welcher das Material am 
25 Einsatzort verbleiben mufi, zugleich zu Therapiezwecken 
verwenden. Typische Zeiten, die zwischen der Applikation 
des Materiales und der Diagnostizierung der durch das 
Material modif izierten Zellen liegen, betragen etwa 
zwei Stunden. Man erhalt in dieser Wartezeit somit auch 

3 0 einen guten Therapieef f ekt . 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafc Anspruch 10 ist 
im Hinblick auf gute Stabilitat des Materiales im Mund- 
milieu von Vorteil, und durch ein solches Material wird 
35 auch bezuglich des pH-Wertes der Ausgangszustand der 

zu untersuchenden Zellen bzw. Gewebebereiche nicht nennens- 
wert geandert. 
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Grundmaterialien, wie sie im Anspruch 11 angegeben sind r 
sind im dentalen Bereich seit langer Zeit erprobt und 
zeichnen sich durch hervorragende Formstabilitat und gute 
05 Formanpassung aus. Fur Untersuchungen an Gewebebereichen, 
die gut zuganglich sind, bietet ein solches Material gute 
Dienste . 

Die Weiterbildungen der Erfindung gemafi den Anspruchen 
10 12 und 13 erlauben das Erkennen kranker Zellen einfach 
mit dem Auge Oder unter Verwendung einer Kamera. Man 
kann auf diese Weise die Intensitat der Erkrankung und 
die raumliche Vert ei lung der kranken Gewebebereiche 
einfach mit dem Auge Oder einer Kamera feststellen. 
15 Ein solches direktes optisches Bild der Erkrankung ist 
fur das Planen einer Therapie besonders hilfreich. 

Mit einem Material gema£ Anspruch 14 kann man leicht 
zwischen Zellen unterscheiden, die unterschiedliche 
20 Stof fwechselaktivitat haben, sich im iibrigen aber stark 
ahneln. 

Die BeeinfluEung des Ham-Stof f wechsels , wie dies im 
Anspruch 15 vorgeschlagen wird, ist fur ein breites 

25 Spektrum unterschiedlicher Zellen besonders aussage- 

kraftig und signifikant. Die Weiterbildung der Erfindung 
gemaE Anspruch 15 hat auch den Vorteil, dafi derartige 
Modif ikationsmittel von den eingangs angesprochenen anderen 
Gebieten der Medizin (Erkennung canceroser Gewebe) her 

3 0 zu Verfugung stehen. Die entsprechenden Substanzen konnen 
verhaltnismafiig preisgunstig synthetisiert werden. 

Anspruch 15 und 16 nennen auch bevorzugte spezielle 
Modi f ikat ions subs t anz en . 

35 

Durch das im Anspruch 17 angegebene Modif ikationsmittel 
wird der Einbau von Eisen in Protoporphyrin modif iziert, 
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also in die letzte Vorstufe des Ham. 

Anspruch 18 nennt bevorzugte Konzentrationen der Modifi- 
kat ions subs tanz, welche im Hinblick auf ausgepragte Modi- 
05 fikation einerseits und nicht zu starke Anderung des Zell- 
milieus vorteilhaft sind. 

Ein Gerat, wie es im Anspruch 19 angegeben ist, erleichert 
das Applizieren von viskosem oder breiigem Material. 

10 

Bei einem Gerat gemaS Anspruch 2 0 kann man mit der Applika 
tions-Kanule zugleich die Tiefe einer Zahntasche messen 
und bei bekannter Zahntaschentief e ablesen, wie weit 
die Kanule schon in die Zahntasche hineinbewegt worden 
15 ist. 

Bei Verwendung eines Gerat es gemafi Anspruch 21 erfolgt 
die Zufuhr des Materiales in die Zahntasche so schonend, 
da£ die Ausgangsverhaltnisse nur wenig gestort werden. 

20 

Mit einem Gerat gemaS Anspruch 22 kann man das Material 
durch die Gingiva hindurch zu der Tascheninnenf lache 
benachbarten Gewebebereichen bringen. 

25 Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 23 ist 
im Hinblick auf eine besonders feinfuhlige Materialdo- 
sierung von Vorteil. 

Ein Diagnosegerat gema£ Anspruch 24 ermoglich ein Be- 
30 trachten der durch die Modif ikationssubstanz unterschied- 
lich geanderten Zellen in einer Zahntasche ohne da£ 
die Zahntasche weit geoffnet werden miisste. 

Ein Gerat gemafc Anspruch 25 kann automat isch eine Aus- 
35 wertung der Anteile von gesundem und krankem Gewebe 
bzw. der Intensitat des Bakterienbef alles vornehmen. 
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Bei einem Gerat gemaS Anspruch 26 baut der in die Zahn- 
tasche einfuhrbare Arbeitskopf des Gerates lateral beson- 
ders klein. Es kann so auch zum Aufnehmen schmaler Zahn- 
f leischtaschen verwendet werden. 

05 

Ein Gerat gemafc Anspruch 27 kann den Wurzelhals eines 
Zahnes und die Innenflache einer bei diesem liegenden 
Zahnf leischtasche gleichzeitig messen. 

10 Ein Gerat gemaS Anspruch 28 gestattet das sequenzielle 
Ausmessen einzelner linienhafter Bereiche der zu beur- 
teilenden Gewebef lachen und gewahrleistet gleichzeitig, 
dafe die einzelnen linienhaften Bilder automatisch zu 
einem flachigen Gesamtbild zusammengesetzt werden konnen. 

15 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemafc Anspruch 2 9 
wird erreicht, da£ die Lichtwandler und die Bildwandler 
von den Seitenf lachen einer Zahntasche beabstandet gehal- 
ten werden. 

20 

Vom eingangs angesprochenen Gebiet der Behandlung maligner 
und nichtmaligner Gewebeabnormalitaten ist an sich auch 
bekannt, da£ durch die dort verwendeten in den Porphyrin- 
stoffwechsel eingreif enden Modif ikationssubstanzen eine 

25 Fotosensibilisierung bevorzugt der kranken Zellen erfolgt. 
Diese Fotosensibilisierung kann man dazu nutzen, durch 
intensive Einstrahlung von Licht geeigneter Wellenlange 
diese kranken Zellen so zu schadigen, da6 sie absterben. 
Derartige Verfahren werden insbesondere zur Behandlung 

3 0 von Blasenkarzinomen, Hirntumoren oder Mundhohlenkarzi- 
nomen verwendet . 

Anspruch 3 0 gibt ein Ger&t an, welches eine in Zahnf leisch- 
taschen erfolgte Fotosensiblisierung von kranken Zellen 
35 zu Therapiezwecken ausnutzt . 

Verwendet man zur Therapie eine fl&chige Lichtquelle, 
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so kann man bei einem Gerat gemaJS Anspruch 31 gesunde 
Gewebebereiche in der Utngebung eines kranken Gewebe- 
bereiches gegen das Therapielicht abschirmen und so 
eine Schadigung dieser Bereiche ausschlieEen. 

05 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaB Anspruch 32 erleich- 
tert zum einen das Anbringen der Maskenteile und stellt 
daruber hinaus sicher, da£ die Maskenteile auch uber eine 
langer andauernde Behandlung korrekt positioniert bleiben. 

10 

Die Wahl der Wellenlange des Therapielichte gemaS Anspruch 
33 ist im Hinblick auf dessen moglichst effektive Nutzung 
vorteilhaf t . 

15 Mochte man Therapielicht durch das offene Ende einer 
Zahnf leischtasche in die letztere einstrahlen, so hat 
man zum einen den Nachteil, da£ die Zahnf leischtasche 
wahrend der langer andauernden Behandlung offen gehalten 
werden mu£, was Schmerzen verursacht, zum anderen, daS 

2 0 das Innere der Zahnf leischtasche moglicherweise nicht 
gleichmaSig bestrahlt wird. Die Weiterbildung der Er- 
findung gemaS Anspruch 34 erlaubt das Zufuhren von Thera- 
pielicht flachig von der Seite durch die Gingiva hindurch. 
Damit ist die Gefahr von Schatten im Bestrahlungsbereich 

25 ausgeraumt . 

Bei einem Gerat gemafc dem Anspruch 35 wird Therapielicht, 
welches von der zu behandelnden Gewebeoberf lache oder 
von dahinter liegendem Gewebe reflektiert wird, ein 
30 zweites Mai in die Behandlungszone reflektiert. Hier- 

durch erhalt man eine verbesserte Ausbeute des Therapie- 
lichtes . 

Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 3 6 
35 wird erreicht, da£ das Therapielicht unter geringen 

Streu- und Brechungsverlusten den Anwendungsort erreicht . 
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Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 37 ist 
bei groSeren Bestrahlungsbereichen von Vorteil, da das 
Therapielicht gleichmaSig verteilt wird. 

05 Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 38 bietet 
den Vorteil, kurzfristig sehr hohe Leuchtdichte und 
doch im Mittel nur geringer thermischer Belastung der 
bestrahlten Gewebe. 

10 Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 39 ist 
in Hinblick auf Schutz des applizierten Modif ikations- 
materiales gegen storende Umwelteinf lusse von Vorteil. 

Ein GercLt gemaB Anspruch 40 kann sowohl als Diagnose- 
15 gerat als auch als Therapiegerat eingesetzt werden, 

wobei zum Umstellen zwischen diesen beiden Betriebsarten 
nur in den Strahlengang zwischen WeiElichtquelle und 
Bestrahlungsort gestellte unterschiedliche Filter ge- 
tauscht werden mussen. 

20 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 41 ist 
im Hinblick auf ef fektives Einkoppeln von Licht in eine 
Zahnf leischtasche von Vorteil. Dabei braucht die Zahn- 
f leischtasche nicht weit geoffnet zu werden, und durch 

25 Bewegen des Lichtabgabeelementes in bezogen auf die 
Zahnachse zirkularer Richtung (Umf angsrichtung) kann 
man ggf . an unterschiedlichen Orten des Wurzelhalses bzw. 
der Zahntascheninnenf lache auch unterschiedlich starke 
Bestrahlungen gemafc einer zuvor gemessenen raumlichen 

3 0 Verteilung der erkrankten Zellen durchfuhren. 

Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 
42 dann vorteilhaft, wenn man bei kleiner Abmessung 
des Lichtabgabeelementes eine grofiere Bestrahlungsf lache 
3 5 wiinscht. 



Mit der Weiterbildung der Erfindung gem^S Anspruch 43 
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werden Berechungs- und Streuverluste an inneren Grenz- 
flache, die zwischen dem Lichtabgabeelement und der 
zubestrahlenden Flache liegen, klein gehalten. 

05 Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert. In dieser zeigen: 

Figur l: einen Ausschnitt aus dem Ham-Kreislauf , anhand 
10 dessen die Photosensibilisierung von Zellen 

erlautert wird; 

Figur 2 : einen axialen Schnitt durch einen Zahn und 

benachbarte Weichgewebe sowie eine seitliche 
15 Ansicht eines Applikators fur Material, durch 

welches eine Fotosensibilisierung kranker 
Zellen bzw. von Bakterien erfolgt; 

Figur 3: eine ahnliche Darstellung wie Figur 2, wobei 

2 0 jedoch ein abgewandelter Applikator wiederge- 

geben ist; 

Figur 4: einen axialen Schnitt durch einen nochmals 

abgewandelten Applikator, ahnlich zu demjenigen 
25 nach Figur 2; 

Figur 5 : einen axialen Schnitt durch ein Diagnosegerat 
zum Messen der raumlichen Verteilung kranker 
zellen in einer Zahntasche sowie der zugeordneten 

3 0 Auswerteelektronik; 

Figur 6 : einen transversalen horizontalen Schnitt durch 
den Sensorkopf des in Figur 5 gezeigten Dia- 
gnosegerates in vergrdfcertem MaSstab; 



35 



Figur 7: ein Maskenteil, wie es bei einer pergingivalen 
Bestrahlung einer Zahnf leischtasche eingesetzt 
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wird; 

Figur 8: einen transversalen Schnitt durch eine Licht- 
verteilerschiene, wie sie zu Therapiezwecken 
05 eingesetzt wird; und 



Figur 9: eine Dichthaube, durch welche in eine Zahnfleisch- 
eingebrachtes Material zur Modif izierung der op- 
tischen Eigenschaf ten kranker Zelle wahrend 
10 der Einwirkungszeit gegen das Mundmilieu abge- 

dichtet wird. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt der Porphyrinbiosynthese 
in einer eukaryontischen Zelle. Die f luoreszierende 

15 Substanz, welche Zellen mit st&rkerem Stoffwechsel (in 
der Regel kranke Zellen) von normalen Zellen zu unter- 
scheiden gestattet, ist das vor dem letzten Synthese- 
schritt vorliegende Protoporphyrin. Eine Erhohung der 
in einer Zelle enthaltenen Menge an Protoporphyrin kann 

20 man zum einen dadurch erreichen, da& man durch Erhohung 
der Konzentration des Ausgangsstof f es einer Vorstufe 
die Protoporphyrin-Bildung erhoht, oder dadurch, da£ 
man den Protoporphyrinabbau reduziert, indem man die 
Menge des fur den letzten Syntheseschritts zur Verfugung 

25 stehenden Eisens reduziert. Substanzen, die in diesem 
Sinne wirken, werden in den Patentanspruchen und nach- 
stehend als Modif ikationssubstanzen angesprochen . 

Bei dem aus Figur 1 ersichtlichen Teil des Ham-Zyklus 
30 stellt die im ersten dargestellten Syntheseschritt mit- 
wirkende 5-Amino-Lavulinat-Synthase ein Schrittmacher- 
enzym dar. Dies bedeutet, daS dieses Enzym die Gesamt- 
geschwindigkeit des nachf olgenden Teiles der Synthese 
steuert. Aus diesem Grunde scheiden andere Reaktions- 
35 teilnehmer, die nur an in Figur 1 nicht wiedergegebenen 
fruheren Syntheseschritten teilnehmen, als Modif ikations- 
substanzen aus. Dagegen sind diejenigen Reaktionsteil- 
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nehmer geeignet, die an demjenigen Teil der Synthesekette 
teilnehmen, der zwischen 5-Amino-Lavulin-Saure und Proto- 
porphyrin liegt (diese Substanzen eingeschlossen) . 

05 Die einzelnen Syntheseschritte sind aus Figur 1 im einzel- 
nen erkennbar, ebenso die an ihnen beteiligten Molekule. 
Insoweit kann auf eine detaillierte Beschreibung von 
Figur 1 verzichtet werden. Hinzuweisen ist noch darauf , 
daS die 5-Amino-Lavulinat-Synthase durch freies H&m 

10 repressiv und durch allosterische Hemmung (also doppelt) 
in seiner Wirmung gehemmt wird. Proteingebundenes Ham hat 
dagegen keine solche Hemmfunktion. Auf diese Weise regelt 
sich der Hamzyklus automatisch. Die Schrittmacherfunktiori 
der 5 -Amino- Lavulinat- Synthase ergibt sich aus der ver- 

15 gleichsweise kurzen Halbwertszeit von nur 80 Minuten. 

Derzeit bevorzugt wird als Modif ikationssubstanz das 
kommerziell problemlos erhaltliche synthetisierte 5-Amino- 
Lavulin-Saure-Hydrochlorid (Merck, Art. -Nr. 124802-0500; 
20 L 326102) . 

Es versteht sich aus den obigen Darlegungen, daS man 
die Wartezeit zwischen der Applikation des die Modifika- 
tionssubstanz enthaltenden Materiales, die bei Aminolavu- 

25 linsaure bei ca. 2 Stunden liegt, bis die Diagnostik 

erfolgen kann, dann verkurzt werden kann, wenn man fort- 
geschrittenere Stof f wechselzwischenprodukte der Synthese 
verwendet, z.B. Porphobilinogen, Uroporphyrinogen III 
Oder Koporphyrinogen III. Gut geeignet ist auch uro- 

30 porphyrinogen I Oder dessen metabolische Vorstufen, 
welches zu einer ausgepragteren Fotosenibilisierung 
fuhrt und sich daher besonders auch fur Therapiezwecke 
eignet . 

35 Weiter verwendbare Modif ikationssubstanzen sind Agonisten 
und/oder Antagonisten der Enzyme des Stof fwechsels . 
Zum Beispiel f6rdert ein Cosynthase-Hemmstof f unter 
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gleichzeitiger Gabe der Ausgangssubstanzen, z.B. der 
Amino -Lavul in -Saure, die Bildung des Stof f wechselmeta- 
boliten Uroporphyrinogen I mit nachf olgenden modifzier- 
ten Stof fwechselprodukten. Man erhalt so eine verbesserte 
05 Fotosensibilisierung der Bereiche, welche vermehrt diese 
Stof fwechselprodukte einlagern. 

Als den Abbau des Protoporhyrins beeinf luEende Substanzen 
sind Ferrochelastase-Antagonisten Oder Eisenkomplexbildner 
10 wie Def eroxamin zu nennen. Diese erhohen die Menge des 
in der Fluoreszenz erscheinenden Protoporphyrins bei 
definierter Zugabe der anderen Stof fwechselvorprodukte 
(ggf . auch zusatzlich zu einer durch andere Substanzen 
erhohten Bildung des Protoporhyrins) . 

15 

Nachdem oben stehend Einzelheiten zu den verwendbaren 
Modif ikationssubstanzen dargelegt sind, wird nachstehend 
das Grundmaterial naher erlautert: 

20 Das Grundmaterial hat die Aufgabe, die Modif ikationssub- 
stanz in der Nahe des zu behandelnden Gewebebereiches 
bzw. der zu modif izierenden Zellen zu halten. Aus diesem 
Grunde soli erf indungsgemafi das Grundmaterial eine Form- 
stabilitat aufweisen. Dabei ist nicht an eine Formstabi- 

25 litat im Sinne fester Korper oder aus elastomerem Material 
gefertigter Korper gedacht, sondern an eine Formstabilitat , 
die besser ist als die von niederviskosen Flussigkeiten 
wie Wasser, Alkohol, usw. In diesem Sinne sind formstabile 
Materialien auch olahnliche Substanzen oder Gele. 

30 

Dabei haben hydrophile Grundmaterial ien der Vorteil, dafc 
sie sich gut mit dem Zahnhals oder der Tascheninnenseite 
verbinden, wahrend hydrophobe Materialien schwebend in 
der Taschenf lussigkeit gehalten werden bzw w wenn es 
35 sich urn olahnliche Materialien handelt, die Sulcus -Flus- 
verdrangen konnen, falls dies erwunscht ist, urn nur die 
an dem Zahnhals bzw. der Innsenseite der Gingiva haftenden 
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Bakterien zu diagnostizieren. 

Eine erste Gruppe von geeigneten Grundmaterialien sind 
Hohlraume aufweisende Substrate. In deren Hohlraumen kann 
05 die Modif ikationssubstanz selbst Oder eine Losung der 

Modif ikationssubstanz in einem polaren Oder nichtpolaren 
Losungmittel auf genommen werden, wobei man die Viskosit&t 
etwa verwendeter Losungen auf die Struktur der Hohlraume 
des Substrates und auf die chemische Natur des Subst rat- 
io materiales im Hinblick auf die gewunschte Lange der 
Modif ikationssubstanzen-Abgabezeit wahlt . 

Beispiele fur dreidimensionale offenporige Substrate 
sind z.B. Substrate, welche durch Anordnungen kleiner 
15 Rohrchen gebildet sind, Strukturschaume , Sintermateria- 
lien (auch aus organischen Materialen wie PTFE) usw. 

Beispiele fur flachige offenporige Substrate sind Gewebe, 
Gewirke, vliese, Fadengelege. 

20 

In diese offenporigen Substrate wird die Modif ikations- 
substanz, falls sie in Losung vorliegt, durch Kapilar- 
wirkung und/oder Druckeinwirkung eingebaut . Liegt die 
Modif ikationssubstanz in fester Form (z.B. Puder) vor, 

25 so kann man sie durch mechanisches Einarbeiten (z.B. 

Einwalzen mechanisch mit dem offenporigen Substrat ver- 
binden, wobei sich die Partikel der Modif ikationssub- 
stanz mit dem Substrat mechanisch verhaken. Man kann 
in Puderform vorliegende Modif ikationssubstanz auch mit 

3 0 puderformigem Grundmaterial verpressen Oder unter Verwendung 
eines Bindemittels verbinden. 

Eine zweite Gruppe von Substraten haben eine geschlossene 
Oberflache. Beispiele sind Kunststof f olien, z.B. Polyethy- 
35 lenf olien. Weitere Beispiele fur flachige Substrate sind 
membranartige Gebilde. 
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Bei Ihnen kann man das Verbinden der Partikel der Modi- 
fikat ions subs tanz mit der Unterlage unter verwendung von 
unter Einsatzbedingungen zumindest voriibergehend be- 
standigen Klebemitteln vornehmen oder auch ein erweich- 

05 bares, z.B. aus thermoplastischem Material gefertiges 

Substrat kurzfristig aufwarmen, so da£ es in einen kleb- 
rigen Zustand kommt, und das in Pulverform vorliegende 
Material der Modif iaktionssubstanz auf die klebrige 
Oberflache blasen. Analog kann man bei anderen Kunst- 

10 stof fmaterialien die Oberflache des Substrates durch 
chemisches Anlosen in klebrigen Zustand bringen und 
dann ebenfalls Puder als Modif ikationssubstanz auf die 
Oberflache leiten . 

15 Eine weitere Gruppe von Grundmaterialien sind wasser- 
losliche Gele. In diese kann die Modif ikationssubstanz , 
auch in hoher Konzentration eingebaut werden. 

Wichtig ist, da£ solche Gele nicht vorschnell vor Abgabe 
20 der Modif ikationssubstanz und vor Ablauf der notwendigen 
Stof fwechsel-Einwirkzeit aufgelost und aus einer Zahn- 
f leischtasche herausgespult wird. Das Gel (alle seine 
Bestandteile aufier der Modif ikationssubstanz) sollten 
keine die Stof fwechselaktivitat oder vitalitat von Bak- 
25 terien oder Abwehrzellen beintrachtigende Wirkung haben. 

Es konnen anorganische Gele (Gelierung durch Zugabe 
von thixotropen Fullstoffen wie pyrogenes Silicium- 
dioxid oder Aluminiumdioxid) und/oder organische Gele 
30 (z.B. Hydroxyethylcellulosegel etc.) verwendet werden. 
Auch Substanzen wie modif iziertes Wasserglas sind ver- 
wendbar. Bevorzugt sind thixotrope Gele auf (anorgani- 
scher) Glyzerinbasis . 

35 Weitere Grundmaterialien sind in situ erhartende Materi- 
alien, insbesondere lack- oder filmbildende Substanzen, 
welche die Modif ikationssubstanz enthalten und in situ 
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aufgetragen werden, wo sie einen gegen das Umgebungsmilieu 
bestandigen Film bilden. 

Eine weitere Alternative besteht darin pulverf ormige 
05 Modif ikationssubstanz oder eine Modif ikationssubstanz - 
ldsung in einen Mikrobeutel mit permeablen W&nden zu 
geben . 

Das aus Grundmaterial und Modif ikationssubstanz bestehende 
10 Modifikationsmaterial enthalt die Modif ikationssubstanz 
in einem Anteil von etwa 0,5 Gewichtsprozent bis hin 
zu etwa 50 Gewichtsprozent. Bevorzugt sind Konzentrationen 
zwischen 5 Gewichtsprozent und 40 Gewichtsprozent, nochmals 
bevorzugt zwischen 10 und 20 Gewichtsprozent. 

15 

Den oben beschriebenen Modif ikationsmaterialien ist 
gemeinsam, dafi sie ohne zusatzliches Eintragen wesentli- 
cher Flussigkeitsmengen am Einsatzort appliziert werden 
konnen, so daS sie in den Zahnf leischtaschen angefundene 

2 0 motile Bakterien nicht herausspulen und man so die un- 

verfalschten Ausgangsbedingungen messen kann. Durch 
Diffusion verteilt sich die Modif ikationssubstanz gleich- 
maSig in den Zahnf leischtaschen bis hin zum Taschenboden 
und in die Interradikularbereiche . Bei der oben ange- 
25 sprochenen Zusammensetzung des Modif ikationsmateriales 

wird auch das in der Zahnf leischtasche vorliegende Milieu 
nicht oder nur wenig beeintrachtigt . 

Nachstehend wird nun der Ablauf einer Diagnose naher 

3 0 beschrieben, bei welcher ein Modifikationsmaterial vom 

Geltyp verwendet wird. 

Bei der Erstdiagnostik eines Patienten im Hinblick auf 
eine Paradontalerkrankung oder bei einer Bef undkontrolle 
35 im Sinne eines Monitoring werden zunachst die Taschentief en 
urn die einzelnen Zahne zumeist jeweils an verschiedenen 
Stellen und auch im Bereich etwaiger Zahnf urkationen 
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gemessen. Hierzu wird eine Parodontal sonde verwendet, 
welche mit definiertem Anpressdruck bis zum Taschenfun- 
dus in die Tasche eingefuhrt wird. Unmittelbar nach 
dem Entfernen der Sonde werden die Befunde "Blutung 

05 auf Sondierung" und "Eiteraustritt" erhoben und mit 

dem Grad der Entzundung korreliert. Bei diesem klassi- 
schen Vorgehen wird der Inhalt der Zahntasche durch 
das Sondieren geringfugig geandert. Wie man dies ver- 
meiden kann, wird weiter unten noch genauer beschrie- 

10 ben. 

Urn Inaktivierungen durch Lichtexposition Oder Wechsel- 
wirkungen mit dem hydrolytischen Gel zu vermeiden, wird 
das Gel erst kurz vor Anwendung gemischt und mit der 
15 Modif ikationssubstanz zusammengegeben . Das Gel wird 
auf einen pH-Wert im leicht saueren bis neutralen Be- 
reich eingestellt, z.B. im Bereich zwischen pH 4,5 und 
pH 7,5. Als besonders vorteilhaft hat sich eine pH-Ein- 
stellung auf etwa 5 erwiesen. 

20 

Zur Vermeidung von Inaktivierungen wahrend der Lagerzeit 
bzw. im Hinblick auf eine Verlangerung der Lagerzeit 
wird die Modif ikationssubstanz getrennt vom Grundmater- 
rial und ggf . in einer Pufferlosung (z.B. Zitratpuf f er) 

25 aufbewahrt. Eine vorteilhafte Moglichkeit der Aufbewahrung 
ist die in einer Zwei-Kammer-Patrone , die unmittelbar 
vor Gebrauch durch Perforation der Zwischenwand zwischen 
den beiden Kammern aktiviert wird. Darin werden die beiden 
Komponenten miteinander vermischt, z.B. in einem mechani- 

3 0 schen Ruttelmischer , wie er in Zahnarztpraxen vorhanden 
ist. Alternativ kann in Pulverform vorliegende Modif ika- 
tionssubstanz auch auf einer sterilen Platte mit dem 
Grundmaterial gemischt werden und anschlieSend z.B. 
mit einer sterilen Spatel in einen Applikator Oder Dis- 

35 penser eingebracht werden. Die letztgenannte Art des 
Vorgehens ermoglicht es dem Anwender, die Menge der 
in das Modif ikationsmaterial eingearbeiteten Modifika- 
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tionssubstanz nach seinen jeweiligen Bedurfnissen unter- 
schiedlich zu wahlen. 

Das so hergestellte Modif ikationsmaterial kann dann 
05 mit einem stabformigen Werkzeug in die Tasche einge- 
bracht und dort verteilt werden, vorzugsweise erfolgt 
die Applikation mit einer Kanule . 

Man laEt dann das Modif ikationsmaterial etwa zwei Stunden 
10 auf die zu untersuchenden Zellen einwirken. Es wird 
dort verstof fwechselt , und zwar, wie oben dargelegt, 
starker in stof fwechselaktiven Zellen. 

Nach dieser Einwirkungszeit wird der Untersuchungsbereich 
15 mit ein Anregungslicht (im Fall von 5-Amino-Lavulin-Saure 
violettem Anregungslicht) bestrahlt, welches man z.B. durch 
Ausfiltern den entsprechenden Wellenbereiches aus dem 
Licht einer WeiSlichtquelle (z.B. Halogenlampe, Xenon - 
lampe) erstellt. Unter verwendung eines imoten liegenden 

2 0 Filters fur das MeElicht wird die vom Anregungslicht 

erzeugte Fluoreszenz beobachtet, entweder direkt oder 
unter Verwendung einer Fernsehkamera . Auf diese Weise 
erhalt man die Information uber die Menge und Verteilung 
kranker Zellen in der Zahntasche und damit uber das 
25 Ausmafc der Paradontitis . Man lernt so, wo besonders 
betroffene Gewebebereiche liegen und kann diese bei 
der sich anschliefcenden Therapie in besonderer Weise 
berucks i cht igen . 

3 0 Anschliefcend werden noch vorhandene Ruckstande des Gels 

und von diesem freigegebene Modif ikat ions subs tanzen 
aus der Tasche herausgespult . 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel kann darin bestehen, 
35 daS man z.B. Papier mit einer Losung der Modif ikat ions - 
substanz trankt und das getrankte Papier vorsichtig 
in die Zahntasche schiebt. Die Modif ikationssubstanz 
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wird dort dann freigegeben und verstof fwechselt . Nach 
ausreichender Einwirkzeit wird das Papier entf ernt und 
die Fluoreszenz aus der Tasche analysiert . 

05 In weitere Abwandlung kann man Modif ikationsmaterial 

auch direkt in unmittelbarer Nachbarschaf t zum Taschen- 
eingang plazieren. In diesem Fall erhalt man bedingt 
durch das Konzentrationsgef alle der Modif ikationssub- 
stanz ein Hineinwandern desselben in die Tasche. 

10 

Wie oben dargelegt, steht am Anfang jeder Bef underhebung 
die Bestimmung der Taschentief e . Diese Bestimmung fuhrt 
zwangslaufig zu einer geringen Anderung des Taschenin- 
haltes. Will man eine solche Anderung vermeiden, so 
15 kann man zu einen die Bestimmung der Taschentiefe als 
letzten Schritt der Bef underhebung vorsehen, mu£ aber 
dann unter Umstanden auf die Bef underhebung "Blutung auf 
Sondierung" und "Eiteraustritt " verzichten. 

2 0 Aus dem diesem Grunde wird vorgeschlagen, die Messung 

der Taschentiefe und die Applikation des Modif ikat ions - 
materiales in einem Schritt zusammenzuf assen . Hierzu 
versieht man eine Applikationskanule zugleich mit einer 
Graduierung, welche die Taschentiefe zu messen gestattet . 
25 Dies wird nachstehend noch genauer beschrieben. 

Nachstehend wird nun der apparative Aspekt der Erfindung 
naher erlautert, wobei auf die Figuren 2 bis 9 Bezug 
genommen wird. 

30 

In Figur 2 ist mit 10 ein Zahn bezeichnet, der eine 
Zahnkrone 12 und eine Zahnwurzel 14 aufweist. Mit 16 
ist das den Zahn umgebende Zahnfleisch (Gingiva) bezeich- 
net. Am oberen Ende der Zahnwurzel 14 hat sich zwischen 

3 5 Zahnwurzel und Zahnfleisch 16 eine Zahnf leischtasche 

18 gebildet. Auf dem Zahnhals hat sich eine Zahnstein- 
schicht 2 0 gebildet. 
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Zwichen einem Abschnitt 22 des Kief erknochens und der 
Zahnwurzel liegt eine Schicht 24 aus Parodontalf asern. 

05 In die Zahnf leischtasche 18 ist eine insgesamt mit 2 6 
bezeichnete Kanule eingefuhrt, die mit einer Kartusche 
28 verbunden ist, in welcher ein Modif ikationsmaterial 
30 enthalten ist. Zur Verbindung mit der Kartusche 28 
tragt die Kanule 26 ein Bef estigungsteil 32 , welches 

10 mit dem mit 34 bezeichneten Kartuschengehause verbunden 
ist. Ein spitzer Endabschnitt 36 der Kanule 26 ist durch 
eine Siegelwand 3 8 des Kartuschengehauses 3 4 in das 
Modif ikationsmaterial 30 eingefuhrt. 

15 Durch manuelles Bewegen eines in der Zeichnung nicht 

wiedergegebenen Verdrangerkolbens kann man das Modifika- 
tionsmaterial 30 durch die Kanule 26 in die Zahnfleisch- 
tasche 18 drucken. Eine ausgebrachte Menge an Modif ika- 
tionsmaterial 30, die sich in der Zahnf leischtasche 18 

20 befindet, ist in der Zeichnung mit 40 bezeichnet. 

Positioniert man die Kanule 2 6 so, da£ ihr unteres Ende 
dem Taschenboden benachbart ist, so kann man an auf 
der AuSenseite der Kanule angebrachten Marken 42 gleich- 
25 zeitig mit dem Einbringen des Modif ikationsmateriales 

in die Zahnf leischtasche auch die Tiefe der Zahnfleisch- 
tasche messen. 

Zum gleichmafcigen Fullen der ganzen Zahnf leischtasche 
3 0 18 wird die Kanule bezogen auf die Achse des Zahnes 
10 in Umf angsrichtung und unter Auf rechterhaltung der 
achsparallelen Ausrichtung der Kanule in der Zahnfleisch- 
tasche 18 bewegt, so da£ letztere gleichzeitig gleich- 
ma&ig mit Modif ikationmaterial gefullt wird und bezuglich 
35 der Taschentiefe ausgemessen wird. 

Falls gewunscht, kann man dem Modif ikationsmaterial 
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zugleich auch ein Rontgenkontrastmittel beifugen und 
nachdem Einbringen des Modif ikationsmateriales die Kon- 
tur der Zahnf leischtasche 18 durch eine Rontgenauf nahme 
f esthalten. 

05 

Alternativ kann man gem&S Figur 3 eine kurze dunne und 
scharfe Kanule 26 in Verbindung mit einem flussigen 
Modif ikationsmaterial verwenden und durch das Zahnf leisch 

10 16 hindurch das Modif ikationsmaterial in die Zahnfleisch- 
tasche 16 Oder in die dieser benachbarten Bereiche des 
Zahnf leisches 16 spritzen. Bei dieser Art des Vorgehens 
bleibt der Inhalt der Zahnf leischtasche 18 unverandert. 
Durch Diffusion gelangt die Modif ikat ions subs tanz wieder 

15 an die Innenflache der Zahnf leischtasche und an den 

Tascheninhalt . Das weitere Vorgehen nach dem Einspritzen 
des Modif iaktionsmateriales ist wieder gleich, wie oben 
beschrieben. 

20 Figur 4 zeigt ein praktisches Ausf uhrungsbeispiels eines 
Applikators 44 fur hoher Viskositat aufweisendes Modifika- 
tionsmaterial . Schon unter Bezugnahme auf Figur 2 angespro- 
chene Teile sind wieder mit denselben Bezugszeichen ver- 
sehen . 

25 

Die Kartusche 28 hat eine mittige zerstdrbare Trennwand 
46, welche den innenraum der Kartusche in zwei Kammern 
48, 5 0 unterteilt, von denen die eine (Kammer 48) das 
Grundmaterial 52, die andere (Kammer 50) die Modif ika- 

30 tionssubstanz 54 enthalt . In einer der Kammern (hier 

Kammer 50) ist eine Kugel 56 enthalten, welche zum Auf- 
brechen der Trennwand 4 6 durch Aufschlagen der Kartusche 
auf einer harten Flache und zum vermischen des Inhaltes 
der beiden Kammern 48 und 50 dient, wie bei Zweikammer- 

35 Kartuschen ublich. Am hinteren Ende der Kartusche 28 

ist ein Verdrangerkolben 58 wiedergegeben, der mit einer 
Zahnstange 60 verbunden ist. Diese ist uber ein an einem 
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Gehause 62 des Applikators gelagertes Ritzel 64 mit 
einer weiteren Zahnstange 66 gekoppelt, die in Langsrich- 
tung des Applikatorgehauses 62 bewegbar an diesem gelagert 
ist. Die Zahnstange 66 steht mit einem Betatigungsteil 
05 68 in Verbindung. 

Durch Schieben des Betatigungsteiles 68 in Figur 4 nach 
rechts nach aufbrechen der Trennwand 46 und Vermischen 
des Inhaltes der beiden Kammern 48, 50 Modif ikationsma- 
10 terial durch die Kanule 2 6 ausgetragen. 

In Abwandlung des oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispieles 
kann man das Betatigungsteil 68 auch direkt mit dem 
Verdrangerkolben 58 verbinden, wodurch die Betatigungs- 
15 richtung des Applikators 44 vertauscht wird. 

Die Beobachtung der Fluoreszenz der kranken Zellen bzw. 
Bakterien kann im Prinzip dadurch erfolgen, da£ man 
die Zahnf leischtasche 18 mit einem geeigneten Instru- 

2 0 ment lokal aufzieht, den gesamten Bereich der Zahn- 

f leischtasche 18 mit dem Anregungslicht von 375 nm bis 
440 nm beleuchtet und die rote Fluoreszenz direkt mit 
dem Auge uber eine Beobachtungsf ilter , welches im Bereich 
des roten Emissionspektrums des f luoreszierenden Proto- 

25 porphyrins durchlassig ist, mit dem Auge betrachtet. 

Durch Bewegen des zum Abspreizen des Zahnf leisches ver- 
wendeten Werkzeuges in zirkularer Richtung werden dann 
die verschiedenen Abschnitte der Zahnf leischtasche nach- 
einander inspiziert. Auf diese Weise erhalt man ein Bild 

30 vom Ausmafc der Paradontitis und von der raumlichen Ver- 
teilung der kranken Bereiche. Das in dezentem Grun ge- 
sehene Hintergrundslicht erlaubt dabei die raumliche 
Zuordnung der f luoreszierenden Bereiche zur individuellen 
Gebifcsituation . 

35 

Falls gewunscht kann man bei diesem direkten visuellen 
Betrachten der Fluoreszenz das im Roten durchlassende 
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Beobachtungsf ilter in ein Brillengestell einbauen, welches 
der Arzt tragt Oder als Vorsatz vor eine Brille ausbilden. 
Alternativ kann man das Beobachtungsf ilter an einem anderen 
Teil befestigen, z.B. dem zum partiellen Sffnen der 

05 Zahnf leischtasche verwendeten Werkzeug, einem etwa ver- 
wendeten Lichtleiter, uber welchen das Anregungslicht 
zugefuhrt wird Oder als elastisches Filter, welches sich 
unter Adaptation eines Lichtleiters elastisch an die 
Umgebung anpafit und somit direkt an der Austrittsstelle 

10 des Fluoreszenzlichtes vorgesehen werden kann. Verwendet 
man zu Beobachtung eine Videokamera, kann das Beobach- 
tungsf ilter auf deren Objektiv aufgesetzt sein. 

Zum einfachen Beleuchten und Betrachten des Inneren 
15 der Zahnf leischtasche kann man auch ein Diagnosegerat 
benutzen, wie es in Figuren 5 und 6 dargestellt ist. 
Dieses Diagnosegerat besteht aus einem insgesamt mit 
7 0 bezeichneten Handstuck und einer insgesamt mit 72 
bezeichneten Versorgungs- und Auswerteeinheit 72, die 
20 mit dem Handstuck 70 uber ein Kabel 74 verbunden ist. 

Das Handstuck 7 0 hat ein Griff teil 76, in welchem eine 
rechteckigen Querschnitt aufweisende Stange 78 verschieb- 
bar gelagert ist. Die Stange 78 tragt einen Flansch 
25 80, der in einer Federkammer 82 verschiebbar ist und 

durch eine Schraubendruckf eder 84 in der Zeichnung nach 
rechts in eine eingefahrene Stellung vorgespannt ist. 

In einer Ausnehmung 86 des Griffteils 76 ist ein Schiebe- 
30 teil 88 verschiebbar, welches auf seinen beiden Seiten- 
flachen Fuhrungsrippen 90 aufweist, die mit passenden 
Fuhrungsnuten 92 in den Seitenf lachen der Ausnehmung 
86 zusammenarbeiten. Das Schiebeteil 88 tragt einen 
Mitnehmer 94, der mit dem Flansch 80 zusammenarbeitet . 

35 

Das vordere in Figur 5 links liegende Ende der Stange 
78 tragt einen Arbeitskopf 96, der in zur Zeichenebene 
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von Figur 5 senkrechter Richtung nur geringe Abmessung 
aufweist, z.B. 0,5 mm bis 1 mm dick ist. 

Der Arbeitskopf 96 umfaSt in der Zeichenebene von Figur 
05 5 liegende dicht auf einanderf olgende stabformige Elemente, 
von denen jedes zweite ein aus fur das Anregungslicht 
transparent em Material gefertigtes Lichtabgabeelement 
ist, wovon in der Zeichnung zwei bei 100 bzw. 102 ge- 
zeigt sind, und die anderen Zeilen-Bildwandler sind, von 
10 denen zwei bei 104 und 106 gezeigt sind. Von diesen weist 
der eine mit seiner aktiven Seite nach vorn, der andere 
nach hinten. 

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel liegen die Zeilen- 
15 Bildwandler 104, 106 zu beiden Seiten der Lichtabgabe- 
elemente 100, 102. In Abwandlung kann man auch nur ein 
einziges Lichtabgabelement vorsehen, das dann zwischen 
den beiden Zeilen-Bildwandlern angeordnet ist. Zu beiden 
Seiten der durch die Lichtabgabeelemente 100, 102 und die 
20 Zeilen-Bildwandler 104, 106 gebildeten Anordnung liegen 
stabformige Spreizelemente 108, 110, die etwas grofiere 
Abmessung in zur Zeichenebene von Figur 5 senkrechter 
Richtung aufweisen wie die Lichtabgabeelemente und Zeilen- 
Bildwandler, z.B. 0,2 mm groSer sind als diese. Auf diese 
25 Weise werden auf die Lichtabgabeelemente Zeilen-Bildwandler 
beim Verschieben des Arbeitskopf es 96 in einer Zahntasche 
einwirkende Krafte klein gehalten. 

Die Lichtabgabelemente 100, 102 stehen mit Lichtleitern 
30 112, 114 in Verbindung, die in die Stange 78 eingebettet 
sind und uber flexible einen Durchhang aufweisende Licht- 
leiterabschnitte mit Anschlussen eines Steckverbinderteiles 
116 verbunden sind. 

35 Die Zeilen-Bildwandler 104, 106 sind mit Kabeln 118, 120 
verbunden, die sich ebenfalls durch die Stange 78 er- 
strecken und uber einen Durchhang bildende Kabelabschnitte 
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mit zugeordneten Anschlussen des Steckverbinderteiles 
116 verbunden sind. 

Zur Ermittlung der momentanen Stellung der Stange 78 
05 ist ein Stellungsgeber 122 vorgesehen, dessen stabformi- 
ges Eingangsteil 114 mit der Ruckseite des Flansches 
80 zusammenarbeitet . Das Ausgangssignal des Stellungs- 
gebers 122 wird uber einen weiteren Leiter des Kabels 74 
auf einen weiteren AnschluS des Steckverbinderteiles 116 
10 gegeben. 

Die verschiedenen Anschlusse des Steckverbinderteiles 
116 sind uber das Kabel 74 mit der Versorgungs- und 
Auswerteeinheit 72 verbunden. Das Kabel 74 enthalt zur 

15 Lichtbeauf schlagung der Lichtabgabeelemente 10 0, 102 

zwei Lichterleiter 128, 13 0, deren Enden an einen Punkt 
zusammengefuhrt sind. Dieser ist mit dem Ausgang einer 
insgesamt mit 132 bezeichneten Anregungslichtquelle 
verbunden. Diese umfa£t eine WeiSlichtquelle 134, die 

20 z.B. durch eine Xenon-Kurzbogenlampe gebildet sein kann, 
einen Doppelkollimator 136, 13 8 und ein in diesem auf- 
gestelltes Farbfilter 140, welches im Violetten durch- 
laSt . 

Das Kabel 74 enthalt ferner drei Leiter 142, 144, 146, 
25 welche die Ausgangssignale der beiden Zeilensensoren 104, 
106 bzw. das Ausgangssignal des Stellungsgebers 122 auf 
zugeordnete Eingange eines Rechners 148 geben. Dieser 
umfaSt u.a. eine CPU 15 0 und einen Bildspeicher 152. 

30 Der Rechner arbeitet grob gesprochen so, daS er die von 
den Zeilensensoren 104, 106 unter Adressierung eines vom 
Ausgangssignal des Stellungsgebers 122 abgeleiteten Sig- 
nales im Bildspeicher 152 ablegt, so da£ man durch Bewe- 
gen des Arbeitskopf es 96 am Schiebeteil 88 bei unverandert 

35 gehaltenem, z.B. an benachbarten Zahnen abgestutztem 

Griff teil 76, im Bildspeicher 152ein flachiges Bild von 
der AuSenseite des Zahnhalses bzw. der Innenseite der 



WO 00/01350 



PCT/EP99/03778 



- 28 - 



Zahnf leischtasche erhalt . 

Der Rechner 148 kann ferner unter Berucksichtigung der 
Anzahl und Intensitat von Pixeln, deren Farbe dem Fluores- 
05 zenzlicht entspricht, bestimmen, welcher Anteil der aus- 
gemessenen Oberflachen krank bzw. befallen ist. 

Der Rechner 148 kann ferner ubliche Bildbearbeitung durch- 
fuhren, urn den Kontrast zu verscharfen, den Abbildungs- 
10 mafcstab zu andern usw. . 

Der Rechner 148 kann die ggf . uberarbeiteten Bilder auf 
einem Bildschirm 154 oder einem Farbdrucker 156 ausgeben. 
Ein Tastenfeld 158 dient zur Einstellung der jeweils ge- 
15 wunschten Bildauswertung . 

Man erkennt, da£ das in den Figuren 5 und 6 gezeigte Dia- 
gnosegerat unter den beengten Verhaltnissen in einer Zahn- 
tasche ohne nennenswerte Verformung des die Zahntasche 

2 0 begrenzenden Gewebes ein Bild vom die eine Seite der Zahn- 

tasche vorgebenden Bereich des Zahnhalses sowie vom die 
andere Seite der Tasche begrenzenden Teil des Zahnf leisches 
geben kann. 

25 Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde 
das Modif ikationsmaterial dazu verwendet, erkrankte Be- 
reiche uber ihre optischen Eigenschaf ten zu markieren 
und so eine visuelle Kontrolle derselben zu ermoglichen. 
Das Modif ikationsmaterial kann aber auch fur Therapie- 

3 0 zwecke eingesetzt werden. Man bringt das Modif ikations- 

material in irgendeiner seiner oben beschriebenen Reali- 
sierungsf ormen wieder an die kranken Stellen. Nach einer 
Einwirkungszeit von mindestens 60 bis 80 min, vorzugs- 
weise etwa 120 min, sind die kranken Zellen photosensi- 
35 bilisiert, wie oben beschrieben wurde. Man kann nun diese 
photosensibilierten Zellen durch intensive Bestrahlung 
mit Licht so weit schadigen, da£ sie absterben. Hierzu 
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kann man z.B. WeiSlicht mit einer Beleuchtungsstarke von 
0,3 W/cm liber einen Zeitraum von 1 min einwirken lassen, 
wodurch schon eine signifikante Reduktion vitaler Bakte- 
rien in der Zahnf leischtasche erhalten wird, die iiber 
05 Zeitraume von mehreren Wochen anhci.lt. 

Durch eine solch intensive Bestrahlung mit WeiSlicht wer- 
den auch gesunde Gewebebereiche beeintrachtigt , wenn auch 
nicht so gesch&digt, da£ sie absterben. Urn derartige vor- 
10 ubergehende Gewebebeschadigungen zu vermeiden bzw. klein- 
zuhalten, kann man bei der Bestrahlung Maskenteile ver- 
wenden, die benachbarte gesunde Gewebebereiche abdecken. 

Figur 7 zeigt ein derartiges Maskenteil 160, welches schie- 
15 nenahnlich ausgebildet ist, so da£ es eine Mehrzahl benach- 
barter Zahne uberdeckt. Vorzugsweise ist die Rinne ela- 
stisch federnd, so daS das Maskenteil 160 mit einem vor 
der Zahngruppe liegenden Schenkel 162 der Rinne und einem 
entsprechenden, hinter der Zahngruppe liegenden Schenkel 
2 0 an der Zahngruppe verrastet werden kann. In dem vorderen 
Schenkel 162 ist eine die Bestrahlungsstelle definierende 
Ausnehmung 164 vorgesehen. 

Vorzugsweise ist das Maskenteil ein aus Kunststof f olie 
25 tiefgezogenes Wegwerfteil, wobei in das Kunststof f material 
schwarze Pigmente in ausreichender Konzentration eingear- 
beitet sind, damit das Material WeiSlicht gut absorbiert. 

In Fallen, in denen eine Gruppe von Zahnen gleichermaBen 
30 therapiert werden soil, kann man gemaS Figur 8 eine 
Verteilerschiene 166 vorsehen, die ebenfalls auf eine 
Zahngruppe aufgesetzt wird und auf der Innenflache eine 
hochref lektierende Schicht tragt . Die Verteilerschiene 
166 hat einen vor der Zahngruppe liegenden Schenkel 168 
35 und einen hinter der Zahngruppe liegenden Schenkel 16 9 und 
ist wieder elastisch yerformbar und so auf die Zahngruppe 
aufclipsbar. Dabei sind die Schenkel nun aber jeweils 
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nach innen gekrdpft, wie bei 170 angedeutet, so da£ uber 
den Zahnen ein Licht -Verteilkanal 172 verbleibt. In diesen 
wird das Therapierlicht von einer Oder beiden Stirnseiten 
her eingekoppelt . Der obenliegende Schenkel-Verbindungs- 

05 abschnitt 174 der verteilerschiene 166 hat eine Mehrzahl 
von z.B. pyramidenformigen Erhebungen 174, die ins Innere 
des Licht -Verteilkanales 172 ragen und deren Hohe vom 
Ende der Verteilschiene zu deren Mitte (bei beidseitiger 
Einstrahlung) bzw. vom einen Ende zum anderen Ende (ein- 

10 seitige Lichteinstrahlung) zunimmt . Auf diese Weise wer- 
den die aufeinander folgenden Zahntaschen gleichermaSen 
durch einen einzigen Bestrahlungsvorgang bestrahlt . 

Bei notwendiger langerf ristiger Bestrahlung kann man die 
15 zu schutzenden der Bestrahlungsstelle benachbarten Gewe- 
bebereiche zusatzlich durch ein feines Wasserspray oder 
durch Kuhlluft kiihlen, urn zuweilen vom Patienten bei der 
photodynamischen Therapie wahrgenommene Schmerzen auszu- 
schlieSen. 

20 

Die Verwendung sichtbaren Lichtes erfordert, da£ ein freier 
Zugang zu dem zu bestrahlenden Bereich besteht . Ein sol- 
cher mu£ oft durch Abheben des Zahnf leisches vom Zahnhals 
geschaffen werden, was fur den Patienten unangenehm ist . 

25 Wo ein solches Offnen der Zahntaschen unerwunscht ist, 
kann man die photodynamische Therapie auch von der Seite 
durch die Gingiva hindurch vornehmen. Hierzu wird Licht 
verwendet, welches von der wasserhaltigen Gingiva nicht 
oder nur wenig absorbiert wird. Infrarotes Licht oder 

3 0 langwelligere elektromagnetische Strahlung wie Mikro- 
wellen erfullen diese Voraussetzung . 

Im Hinblick auf den insgesamt fur Diagnose und photodyna- 
mische Therapie erf orderlichen apparativen Aufbau ist 
35 es vorteilhaft, wenn man das gleiche Gerat mit kleinen 
Abwandlungen einerseits fur die Diagnostik, andererseits 
fur die Therapie verwenden kann. Dies ist bei dem in Figur 



WO 00/01350 



PCT/EP99/03778 



- 31 - 

5 gezeigten Gerat mdglich, indem man das Farbfilter 140 
gegen ein anderes Farbfilter austauscht, das in einem 
fur die Therapie gunstigen Wellenbereich durchl&ssig ist. 
In diesem Falle hat man dann auch eine Zufuhrung des The- 

05 rapielichtes direkt zur Behandlungsstelle iiber die Licht- 
abgabeelemente 100, 102. Wunscht man die Zeilensensoren 
104, 106 vor starker Strahlungseinwirkung zu schutzen, 
wie sie zuweilen bei der photodynmischen Therapie wun- 
schenswert ist, kann man fur die Therapie ein abgewan- 

10 deltes Handstuck verwenden, welches nur Li cht abgabeele- 
mente 100, 102 tragt, die dann in groSerer Anzahl vorge- 
sehen sind. 

In weiterer Abwandlung des letztgenannten Ausfuhrungsbei- 
15 spieles kann man die Vielzahl nebeneinander liegender 

stabformiger Lichtabgabeelemente 100, 102 usw. durch ein 
einziges plattenf ormiges Lichtabgabeelement ersetzen. 
Dieses kann dann mit schuppenf ormig aufgerauhten Ober- 
flachen versehen sein oder im Volumen mit Streuzentren 
20 wie Metallpartikeln, Blasen Oder dergleichen versehen 

sein (diese MaSnahme kann auch bei den Lichtabgabeelemente 
des Diagnose - Arbeit skopfes 96 vorgesehen werden) , urn eine 
omnidirektionale Abgabe von Therapielicht zu gewahrleisten . 
Die Lichtabgabeelemente konnen auch aus einem fur das 
25 Therapielicht transparenten elastischen Material bestehen, 
so daS sich die Lichtabgabeelemente an die Form des 
Zahnhalses bzw. der Zahnf leischtasche anpassen konnen. 

Analog kann man in Abwandlung des Ausfuhrungsbeispieles 
30 nach Figur 5 auch bei einem Diagnose -Handstuck flexible 
Lichtabgabeelemente 100, 102 und flexible Zeilensensoren 
104, 106 verwenden, die sich der Form der Zahnf leisch- 
tasche anpassen. 

35 Ist bei einem Therapie-Handstuck, wie es obenstehend be- 
schrieben wurde, die Abmessung des Arbeitskopf es 96 in 
Langsrichtung der Stange 78 klein, so werden die verschie- 
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denen Bereiche der Zahnf leischtasche durch Verschieben 
des Arbeitskopfes nacheinander bestrahlt. Man kann durch 
die Bestrahlungsdauer dann dem jeweiligen Erkrankungszu- 
stand des gerade bearbeiteten Bereiches der Zahnfleisch- 
05 tasche Rechnung tragen. wahlt man Arbeitskopfe gr6fierer 

Lange, so kann man eine Zahnf leischtasche in einem Vorgang 
bestrahlen, kann jedoch unterschiedlich stark erkrankten 
Bereichen nicht in spezifischer Weise Rechnung tragen. 

10 Sowohl fur Diagnose -Handstucke als fur Therapie-Handstucke 
gilt, wenn man Reflexions- und Streuverluste an internen 
Grenzflachen des Lichtweges zwischen Lichtquelle und zu 
beleuchtendem bzw. bestrahlendem Bereich der Zahnf leisch- 
tasche bzw. des Zahnhalses kleinhalt. Hierzu kann man 

15 zwischen den Lichtabgabeelementen und den zu beleuchten- 
den bzw. bestrahlenden Bereichen Kopplungsmedien mit ge- 
eignetem Brechnungs index vorsehen. Derartige Kopplungs- 
medien sind z.B. transparente Gele, wie Glyzeringel. 1st 
die Zahnf leischtasche nach auSen abgedichtet, kann man 

20 auch Flussigkeiten wie wasser verwenden. Auch erhartende 
"Gele" oder Kunststoffe wie transparent Polysiloxane kon- 
nen die Funktion eines Koppelmediums erfullen. 

In weiterer Abwandlung der oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
25 beispiele kann man dem Modif ikationsmaterial und/oder 
dem Koppelmedium weitere Substanzen zumischen, welche 
entweder den weiteren Verlauf der Untersuchung begunstigen 
(z.B. blutstillende Mittel) oder im Hinblick auf Prophy- 
laxe und/oder medikamentose Therapie von Vorteil sind. 
3 0 Zu nennen sind hier Fluoride, Desinf ektionsmittel wie 
Chlorhexidin, desensibilisierende Substanzen wie Stron- 
trium oder Kalium enthaltende Verbindungen, Antiadhasiva 
wie Delmopinol oder Triclosan usw. Auf diese Weise kann 
man die fur die Photosensibilisierung benotigte Zeit auch 
35 gleich zu Therapie- oder ProphylaxemaSnahmen nutzen. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurden 
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kontinuierlich arbeitende Lichtquellen verwendet. Es ver- 
steht sich, daS man insbesondere im Rahmen der photodyna- 
mischen Therapie auch Blitz -Lichtquellen wie Stroboskop- 
leuchten verwenden kann. Dabei kann im Rahmen der photo- 

05 dynamischen Therapie durch Einstellung des Tastverhalt- 
nisses zwischen Blitzzeit und Blitzabstand eine etwaige 
Schmerzreaktion vermindert werden und die Gefahr thermi- 
scher Schadigung umliegender gesunder Weich- und/oder 
Hartgewebe minimiert werden. Derartige Blitz -Lichtquellen 

10 konnen sowohl bei direkter Beleuchtung bzw. Bestrahlung 
oder auch bei Beleuchtung bzw. Bestrahlung uber in die 
Tasche eingefuhrte Lichtabgabeelemente oder bei Beleuch- 
tung oder Bestrahlung einer Mehrzahl von Zahntaschen durch 
eine ref lektierende Verteilschiene, wie oben beschrieben, 

15 verwendet werden. 

GemaS Figur 9 kann man in eine Zahnf leischtasche 18 ein- 
gebrachtes Modif iziermaterial 40 dadurch gegen Mundflus- 
sigkeit und gegen eine Abgabe von Modif ikationssubstanz 

20 in den Mundraum schutzen, da£ man das ober offene Ende 
der Zahnf leischtasche gegen die Mundhohle mit einer 
elastischen Schutzkappe 176 abdichtet. Diese kann mecha- 
nisch z.B. durch eine Drahtbugelf eder am Zahn 10 oder 
diesem benachbarten Zahnen angebracht werden, oder durch 

25 Unterdruck am Platz gehalten werden, wozu sie einen mit 

einer Unterdruckquelle verbindbaren Schlauch 180 aufweist. 

Oben wurde die Erfindung unter Bezugnahme auf eine photo- 
dynamische Diagnostik und unter Bezugnahme auf eine photo- 
3 0 dynamische Therapie beschrieben. In der Praxis wird man 
diese Einsatzmoglichkeiten der Erfindung kombinieren mit 
anderen Paradontaltherapieverf ahren, insbesondere mit 
einer Ultraschalltherapie . 

3 5 Die erf indungsgemaBe photodynamische Diagnostik empfiehlt 
sich parallel zu jeder herkommlichen Paradontaldiagnostik, 
insbesondere bei Verdachtsbefunden einer etablierten mar- 



WO 00/01350 



PCT/EP99/03778 



- 34 - 

ginalen Paradontitis . Nach Markierung aktiver Lasionen 
im Pluoreszenzkontrast, wie oben beschrieben, empfiehlt 
sich eine anschlieSende photodynamische Therapie, urn die 
Entziindungskorrelate und ursachlichen Bakterien auch in 

05 fur herkommliche mechanische Verfahren oder fur ein Ultra- 
schalltherapieverf ahren unzuganglichen Abschnitten der 
Zahnf leischtaschen zu erreichen. Unter Einsatz der Erfin- 
dung konnen somit erstmalig auch ins Taschenepithel und 
ins benachbarte Bindegewebe inf iltrierte Bakterien unter 

10 vollstandigem Verzicht auf Antibiotika und weitgehende 
Verrneidung systemischer Nebenwirkungen wirksam bekampft 
werden . 

Nach AbschluS der photodynmischen Therapie (und ggf . nach 
15 erneuter Diagnostik) wird anschlieSend eine herkommliche 
mechanische Reinigung oder Spulung der betroffenen Para- 
dontien durchgef uhrt , bevorzugt eine Ultraschalltherapie 
durchgefiihrt . Letztere hat den groSen Vorteil, da£ mit 
ihr auch eventuelle Gelruckstande und phot odyn ami sch in- 

2 0 aktivierte Bakterien besonders wirksam aus der Tasche 

entfernt werden. Auch etwa photodynamisch nicht inakti- 
vierte Bakterien werden durch die ultraschallinduzierten 
Flussigkeits-Scherbwegungen, durch Gravitation, durch 
Warmeentwicklung oder (im Falle von an Zahn- oder anderen 
25 Gewebsoberf lachen adhasiv gebundenen Bakterien) durch 
mechanischen Abtrag wirkungsvoll entfernt. 

Wahrend der bei Paradontalbehandlungen notwendigen Befund- 
reevaluation kommt die erf indungsgemaEe Diagnostik erneut 
30 zum Einsatz, wodurch man die Therapieef f ekte differen- 
zierter und mit feinerer Auflosung beurteilen kann als 
mit den bisherigen diagnostischen Verfahren. Dies ist 
Voraussetzung fur eine individuelle Planung der Erhal- 
tunstherapie im Sinne einer (Re-) Inf ektionkontrolle und 

3 5 Paradontalprophylaxe . 

Von der Erf indung kann man auch im Bereich der Diagnostik 
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von Karieslasion Gebrauch machen, insbesondere an ver- 
deckten Stellen im Bereich der Fissurenkaries und der 
Approximalkaries . 

05 Die Diagnostik erfolgt analog, wie obenstehend fur die 

Paradontaldiagnostik beschrieben. Die Karies verursachen- 
den Bakterien (Streptokokken) sind namlich ebenfalls stoff- 
wechselaktiv. Ihre Saureproduktion ist Ursache der Karies. 
Die betroffenen Hartsubstanzoberf lachen weisen dagegen 

10 keinen Stof fwechsel (im hier relevanten Sinne) auf , wes- 
halb sich gute Kontraste zwischen Bakterienschichten und 
Zahnoberf lache ergeben. Teilweise sind hier zwar noch 
Eigenf luoreszenzef f ekte der Zahnhartsubstanz uberlagert; 
diese spielen jedoch nur eine untergeordnete Rolle. 

15 

Die Applikation des Modif ikationsmateriales muS wieder 
so erfolgen, da£ unter den Umgebungsbedingungen die Modi- 
fikationssubstanz uber eine zur Verstof f wechselung aus- 
reichende lange Zeit an den fraglichen Bereichen der Zahn- 

2 0 hartsubstanzoberf lachen gehalten wird. Als Grundmaterial 

eignen sich daher besonders gut losungsmittelhaltige Lacke, 
z.B. auf der Basis von Harzen oder Wachs, beispielsweise 
Kollophonium, Schellack etc. Bevorzugt werden hydrophile 
Substrate, welche auch unter Speichelzutritt uber die 

25 zur Verstof fwechselung notwendige Zeit gut an den Zahn- 
oberf lachen haften. 

Es konnen auch zunachst Modif ikationsmaterialien, welche 
hydrophile Gele als Grundmaterial umfassen r aufgetragen 
30 werden, wie im Zusammenhang mit der Paradontaldiagnostik 

oben beschrieben wurde, z.B. Glyzeringel. Diese Materialien 
konnen dann zur Langzeitstabilisierung am betrachteten 
Ort mit einem anderen Material uberschichtet werden, vor- 
zugsweise einem Lack der oben angesprochenen Art. 

35 

Alternativ eignen sich als Grundmaterialien fur die von 
den Bakterien zu verstof fwechselnden Modif ikat ions subs tan- 
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zen oder zur Uberschichtung primar aufgetragener Modif i- 
kationsmaterialien auch Kunststoffe, z.B. Siloxane, Poly- 
ether, oder auch Materialien auf Agar-Basis. In Betracht 
kommt auch ein Schutz des auf getragenen Modif ikations- 
05 materials durch Anbringen eines Uberabdrucks oder durch 
Aufsetzen einer Isolationsschiene, die das Model Imaterial 
vom Inneren des Mundraumes trennt. 

Die oben beschriebene Verwendung der erf indungsgemaEen 

10 Diagnostik fur die Karieserkennung erlaubt in kritischen 
Fallen die Identif izierung einer Initialkarieslasion, 
insbesondere nach zuvor erfolgter Oberf lachenreinigung 
von adsorbierter Plaque von den betroffenen Zahndber- 
flachen. Dies ist darauf zuruckzuf uhren, da£ die Modi- 

15 f ikationssubstanz und die Stof f wechselprodukte in Ober- 
f lachenrandzonen oder suboberf lachliche Zahnhartsubstanz- 
defekte eindif fundieren, wodurch eine quantif izierbare 
Diagnostik von Struktureinbruchen moglich ist. Man erhalt 
so wertvolle Inf ormationen als sicherere Basis fur eine 

20 Therapieentscheidung . Die quantitative Auswertung der 
Fluoreszenz -Diagnostik erlaubt insbesondere bei Grenz- 
flachen invasiver Indikationsstellung Verlauf skontrolle 
im Sinne eines Kariesmonitoring und ggf . auch die Kon- 
trolle therapeutisch induzierter Stagnationen oder Re- 

25 mineralisationen . Auch in dieser Anwendung ist der Ein- 
satz der Videotechnik mit geeigneten Filtern und nach- 
geordneter Bildauswertung vorteilhaft. 

Anders als bei der Paradontalanwendung, bei welcher leicht 
30 aus der Zahnf leischtasche herauszuspulende "floating 
plaque" vorliegt, ist die kariogene Plaque fest an der 
Zahnoberf lache adhariert . Zur besseren Infiltration der 
Modif ikationssubstanz in Oberf lachendef ekte hat sich daher 
eine Applikation unter Verwendung einer geschlossenen 
35 Saugglocke oder einer fluiddicht uber den zu untersuchenden 
Bereich gesetzten Formloffels bewahrt, wobei man dann das 
Penetrieren des Modif ikationsmateriales in die Oberflachen- 
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defekte durch Wechseldruckbeauf schlagung des Inneren der 
Saugglocke oder des Abf ormlof f els unterstutzen kann. Man 
erhalt so eine Pumpwirkung , die durch positive und negative 
Druckspitzen herbeigefuhrt wird. 

05 

Mit besonderem Vorteil wird die erf indungsgemaiSe Karies- 
diagnostik auch itn Randbereich von Zahnrestaurationen 
verwendet. Erkennt man dort eine beginnende Karies, so 
kann man durch ggf . durch Wechseldruckbeauf schlagung wie 

10 oben beschrieben unterstutztes Eindif fundieren eines Wirk- 
stof fes in undichte und bakteriell besiedelte Randspalten 
eingegliederter Zahnrestaurationen die Karies im Anfangs- 
stadium wirksam bekampfen und eine Neuanf ertigung der 
Zahnrestauration vermeiden. Insbesondere Leakage- Phano- 

15 mene, die eine Neuanf ertigung der Zahnrestauration lang- 
fristig notwendig machen, konnen mit der Fluoreszenz- 
Kariesdiagnostik zuverlassig erkannt werden. 
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Patentanspruche 



05 l. Material zur unterschiedlichen Modif izierung der opti- 
schen Eigenschaf ten unterschiedlicher 2ellen mit einem 
Grundmaterial und einer in diesem verteilten Modif ikat ions - 
substanz, dadurch gekennzeichnet, da£ zur Verwendung in 
der Paradontologie das Grundmaterial eine viskose Flussig- 

10 keit, ein Gel, ein flachiges Oder dreidimensionales poro- 
ses Substrat oder ein in situ erhartendes Material, ins- 
besondere ein f ilmbildendes Material umf aSt . 

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
15 da£ das Grundmaterial bezuglich der unterschiedli- 
chen Zellen und vorzugsweise auch bezuglich des Umgebungs- 
milieus inert ist . 

3 . Material nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeich- 
20 net, da£ es thixotrop ist. 

4. Material nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Grundmaterial ein Gel ist 

und mindestens einen feinen anorganischen Fullstoff umf afit . 

25 

5. Material nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Grundmaterial ein Gel ist 

und ein organisches Verdickungsmittel umfafct. 

30 6. Material nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, da£ das mit der Modif ikat ions substanz versehene 
porose Substrat in Pulverf orm vorliegt . 

7. Material nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
35 gekennzeichnet, da£ das Grundmaterial transparent 

ist . 
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8. Material nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet , da£ das filmbildende Material einen 
Lack, ein Harz oder ein Wachs umfafit. 

05 9. Material nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daE es zusatzlich eine Wirksubstanz 
enthalt, z.B. ein Fluorid, ein Desinf ektionsmittel, eine 
densensibilisierende Substanz oder ein Antiadhasivum. 

10 10. Material nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, da£ es einen pH-Wert von 4,5 bis 7,5, 
vorzugsweise etwa 5, aufweist. 

11. Material nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB das Grundmaterial ein dentales 

Abf ormmaterial umf aSt . 

12. Material nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Modif ikationssubstanz eine 

20 die Fluoreszenz der Zellen modif izierende Substanz ist . 

13. Material nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Modif ikationssubstanz eine 

die Absorption der Zellen modif izierende Substanz ist. 

25 

14. Material nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Modif ikationssubstanz ein 

Stof f wechselprodukt , ein Stof f wechselzwischenprodukt , 
ein stof fwechselmetabolit des Zellstof fwechsels oder 
30 ein am Zellstof fwechsel teilnehmendes Enzym oder eine 
Substanz ist, die an einem zur Bildung einer der vorge- 
nannten Substanzen fuhrenden Seiten-Syntheseschritt 
teilnimmt . 

35 15. Material nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daS der zellstof fwechsel der Ham- Stof fwechsel ist 
und da£ die Modif ikationssubstanz eine an diesem Stoff- 
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wechsel teilnehmende oder diesen beeinf lussende Substanz 
ist, insbesondere Aminolavulinsaure oder eine Eisen 
inaktivierende Substanz. 

05 16. Material nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
daE die Modif ikationssubstanz einen der Agonisten 
oder einen der Antagonisten der beim Ham- Stoff wechsel 
beteiligten Enzyme umfaEt. 

10 17. Material nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die Modif ikationssubstanz einen Ferro- 
Chelastase -Antagonisten oder einen Eisenkomplexbildner 
umf aEt . 

15 18. Material nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Konzentration der Modif ika- 
tionssubstanz 0,5 bis 50 Gew.%, vorzugsweise zwischen 
5 und 40 Gew.%, wiederum bevorzugt 10 bis 2 0 Gew.%, be- 
tragt . 

20 

19. Gerat zum Applizieren eines viskosen Modif ikations- 
materiales nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, daE es eine Kanule (2 6) aufweist, die 
mit einer das Modif ikationsmaterial unter Druck bereit- 
25 stellenden Materialquelle (28, 58) verbunden ist. 

20. Gerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daE 
die Kanule (26) eine auf ihre freie Spitze bezogene 

Graduierung (42) aufweist. 



30 



35 



21. Gerat nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net, daE die Kanule (26) und die Materialquelle (28, 

58) so ausgelegt sind, daE das Material langsam abgegeben 
wird. 

22. Gerat nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich- 
net, daE die Kanule (26) dunn und scharf ist. 
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23. Gerat nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Materialquelle (28, 58) manuell 

bedienbar ist und zwischen einem manuell betatigten Be- 
OS dienteil (68) und einem auf ein Volumen des Materiales 
arbeitenden Verdrangerteil (58) ein die Bewegung des Be- 
dienteiles (68) untersetzendes Getriebe vorgesehen ist. 

24. Gerat zum Bestimmen der optischen Eigenschaf ten von 
10 Zellen, welche mit einem Modif izierungsmaterial nach 

einem der Anspruche 1 bis 18 behandelt wurden, mit einer 
Quelle (132) fur Anregungslicht und mit einer Beobach- 
tungseinrichtung (96) fur von den Zellen zurucklauf endes 
MeElicht, dadurch gekennzeichnet , daS die Quelle (132) 

15 fur das Anregungslicht mit mindestens einem stab- Oder 
plattenf ormigen Lichtabgabeelement (100, 102) oder einem 
geringe Dicke aufweisenden flachigen Lichtabgabeelement 
gekoppelt ist, welches parallel zur Achse eines Zahns (10) 
in eine dem Zahn zugeordnete Zahnf leischtasche (18) 

2 0 einfuhrbar ist; und daE die Beobachtungseinrichtung (96) 
mindestens einen Bildwandler (104, 106) aufweist, der 
parallel zur Achse des Zahns (10) in die Zahnf leischtasche 
(18) einfuhrbar ist. 

25 25. Gerat nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch einen 

fcechner (148) , welcher die Ausgangssignale der Bild- 
wandler (104, 106) im Hinblick auf die GroEe von Bildbe- 
reichen unterschiedlicher Farbung auswertet . 

30 26. Gerat nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Bildwandler (104, 106) Zeilen-Bildwand- 
ler sind. 

27. Gerat nach einem der Anspruche 24 bis 26, dadurch 
35 gekennzeichnet, da£ zwei Bildwandler (106, 108) vor- 

gesehen sind, deren aktive Fl&chen in entgegengesetzte 
Richtung weisen. 
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28. Gerat nach einem der Anspruche 24 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , daS ein Arbeit skopf (26) mindestens 

ein Lichtabgabeelement (100, 102) und mindestens einen 
05 Bildwandler (104, 106) tragt und seinerseits verschieb- 
bar von einem Basisteil (76) getragen ist, und dafi ein 
Stellungsgeber (122) vorgesehen ist, welcher die Relativ- 
stellung zwischen Arbeitskopf (96) und Basisteil (76) 
miEt und dessen Ausgangssignal zur Adressierung eines 
10 Bildspeichers (152) verwendet wird. 

29. Gerat nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Arbeitskopf (96) Spreizmittel (108, 110) auf- 

weist, welche Wande einer zu untersuchenden Zahnfleisch- 
15 tasche (18) von den Lichtabgabeelement en (100, 102) und 
den Bildwandlern (104, 106) abheben. 

30. Ger^t zum Bestrahlen von Zellen, welche mit einem 
Modif ikationsmaterial gemaE einem der Anspruche 1 

20 bis 18 in ihren optischen Eigenschaf ten modifiziert wur- 
den, mit einer Therapielichtquelle (132) und Mitteln (128, 
130, 100, 102) zum Leiten des Therapielichtes zu den zu 
bestrahlenden Stellen. 

25 31. Gerat nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, da£ 
es mindestens ein Maskenteil (160) umfafct, welches 
zum Abdecken von Gewebebereichen dient, die dem zu be- 
strahlenden Gewebebereich benachbart sind. 



30 32. Gerat nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, date 

das Maskenteil (160) als auf eine Zahngruppe aufsetz- 
bares Schienenteil ausgebildet ist, welches vorzugsweise 
elastisch auf die Zahngruppe aufrastbar ist. 

35 33. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Modif ikationsmaterial so 
gewahlt ist, da£ die Wellenlange des von der Therapie- 
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Lichtquelle (132) abgegebenen Lichtes in einem Wellen- 
langenbereich liegt, in welchem die Absorption der einen 
Zellen erhoht ist. 

05 34. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Wellenlange der Therapie- 
strahlung so gewahlt ist, daS diese das Zahnfleisch durch - 
quert . 

10 35. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 34, dadurch 

gekennzeichnet, da£ die Mittel zum Leiten des Thera- 
pielichtes zu den zu bestrahlenden Stellen ein rinnen- 
formiges Verteilteil (166) aufweisen, welches auf eine 
Zahngruppe aufstzbar ist und eine ref lektierende Innen- 

15 flache aufweist. 

36. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 35, gekennzeich- 
net durch eine optische Koppelmasse, die fur das The- 

rapielicht transparent ist und den Raum zwischen einem 
2 0 Lichtabgabeelement und dem zu behandelnden Gewebebereich 
ausfullt . 

37. Gerat nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, 
da£ im Inneren des schienenf ormigen Verteilelementes 

25 (166) lichtstreuende Mittel (174) vorgesehen sind. 

38. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Therapie-Lichtquelle (132) 

eine Blitz -Lichtquelle umfaSt. 

30 

39. Gerat nach einem der Anspruche 30 bis 38, gekennzeich- 
net durch Mittel zum Abdichten von appliziertem Modi- 

f ikationsmaterial gegen die Umgebung. 

35 40. Gerat nach Anspruch 24 in Kombination mit Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, da& die Anregungslicht- 
quelle und die Therapielichtquelle eine gemeinsame weifce 
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Lichtquelle (134) und wahlweise in das weifie Licht stell- 
bare Farbfilter (140) aufweist, von denen durch das eine 
das Anregungs licht und durch das andere das Therapielicht 
hindurchgelassen wird. 

05 

41. Gerat nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Lichtquelle mit einem dunnen stabf 6rmigen Oder 

flachigen Lichtabgabeelement (100, 102) gekoppelt ist, 
welches in eine Zahnf leischtasche in zur Zahnachse paral- 
10 leler Richtung einfuhrbar ist , wobei es vorzugswesie in 
hierzu senkrechter Richtung in der Zahntasche verschiebbar 
ist . 

42. Gerat nach Anspruch 4 0 oder 41, dadurch gekennzeich- 
15 net, da£ die Oberflache des Lichtabgabeelementes (100, 

102) mit einer Vielzahl lichtbeugender oder streuender 
Mittel versehen ist. 

43. Gerat nach einem der Anspruche 24 bis 42, dadurch 

20 gekennzeichnet, da£ der Brechungs index des aus trans - 

parentem Material hergestellten Lichtabgabeelementes (100, 
102) so gewahlt ist, da£ Beugungs- und Streuverluste an 
der Grenzflache zu in einer Zahnf leischtasche (18) befind- 
licher Flussigkeit kleingehalten werden. 



25 
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(57) Abstract 

The invention relates to a modification material containing a modification substance which enhances the fluorescence of diseased ceils 
or of bacteria by raising the production of fluorescent intermediate products of metabolism. A basic component of the modification material 
is dimensionally stable in comparison with water and therefore keeps the modification substance in contact with the tissue area to be 
examined until a sufficient quantity of modification substance has been metabolized. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Modifikationsmaterial vorgeschlagen, welches eine Modiflkationssubstanz enthait, welche die Fluoreszenz kranker Zellen 
oder von Bakterien verstarkt, indem sie die Produktion von Stofifwcchsclzwischenprodukten des Stoffwcchscls verstarkt, die fluoreszieren. 
Ein Grundmaterial des Modifikationsmateriales ist verglichen mit Wasser formstabil und halt so die Modiflkationssubstanz in Kontakt zu 
dem zu untersuchenden Gewebebereich. bis cine ausrcichcndc Mcnge der Modiflkationssubstanz verstoffwechselt ist. 
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This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

See supplemental sheet 



1 . Is/ 1 As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 

searchable claims. 

2. j^j As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 

of any additional fee. 

3. f 1 As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
' — ' covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.: 



4. I I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
' — ' restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 



Remark on Protest | The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 




No protest accompanied the payment of additional search fees. 
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The International Searching Authority has noted that the present international application 
comprises several (groups of) inventions, notably: 

1. Claims nos: 1-18 

Material for modifying the optical properties of cells in different manners. 

1 . 1 Claims nos: 1 - 1 8, in part 

Diagnostic material for modifying the optical properties of cells in different manners. 

1.2 Claims nos: 1-18, in part 

Therapeutic material for modifying the optical properties of cells in different manners. 

2. Claims nos: 19-23 

Device for the application of a viscous material in the oral cavity. 

3. Claims nos: 24-29 

Device for determining the optical properties of cells. 

4. Claims nos: 30-39 

Device for the therapeutic irradiation of cells. 

5. Claims nos: 40-43 

Device for the simultaneous diagnostic and therapeutic irradiation of cells. 
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Field 1.2 (continued) 
Claims nos : 1-18, in part 

The valid patent claims nos. 1-18 relate to a product which is defined by physical parameters. 
In the present context the use of these parameters must be considered a lack of clarity as 
defined in Article 6 of the PCT. It is impossible to compare the parameters chosen by the 
applicant with the relevant disclosures in the prior art. This lack of clarity is such that it makes 
a full and meaningful search impossible. 

Moreover, in the valid patent claims the active substance is characterized only by desirable 
peculiarities or properties, notably as a « substance modifying the optical properties 
(fluorescence in claim no. 12 ; absorption in claim no. 13) of the cells ». 
The patent claims therefore relate to all products having this peculiarity or property, whereas 
the patent application in the description under the terms of Article 5 of the PCT provides 
support for only a limited number of such products. In the case in question the patent claims 
lack the corresponding support and the patent application lacks the corresponding disclosure 
to such a degree that a meaningful search with respect to the entire scope of protection sought 
appears impossible. In addition, the patent claims also lack the clarity required under Article 6 
of the PCT, since in said claims an attempt is made to define the product in terms of the result 
desired in each instance. This lack of clarity too is such that a meaningful search with respect 
to the entire scope of protection sought becomes impossible. 

As a result the search was directed towards those parts of the patent claims which appear to be 
clear, supported or disclosed in the above-mentioned sense, i.e. the parts relating to the 
products which contain the substances shown in Figure 1, the substances specifically listed in 
the claims, as well as the general inventive concept of photodynamic therapy and diagnosis in 
periodontics. 

Moreover, it is not clear how the determination of the optical properties of modified cells 
differs from the determination of optical properties of unmodified cells in the device used to 
determine said properties. 

The applicant is reminded that claims, or parts of claims, relating to inventions in respect of 
which no international search report has been established cannot normally be the subject of an 
international preliminary examination (Rule 66.1 (e) PCT). As a general rule, the EPO in its 
capacity as the authority entrusted with the task of carrying out an international preliminary 
examination will not conduct a preliminary examination for subjects in respect of which no 
search has been provided. This also applies to cases where the patent claims were amended 
after receipt of the international search report (Article 19 PCT) or to cases where the applicant 
provides new patent claims in keeping with the procedure mentioned in Chapter II of the 
PCT. 
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Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 aufBIattl) 



GemaB Artikel 1 7{2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
1 ' ^— ^ we^^e°sichauf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2 fX Anspruche Nr 1-18 TEILWEISE a< , f 

1 1 wed sie sich aul Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 

dafJ erne smnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 

siehe Zusatzblatt WEITERE ANGABEN PCT/ISA/210 



3 ^ we'esth d'abei urn abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erlindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die international Rec here hen be horde hat festgestellt, daB diese intemationaie Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



EDa der Anmelder alle ertorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

I 1 Da fur alle rocnercn.erbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte der eine 

I I zusatziicne Pecherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 

□ Da der Anmelder nur e.nige der ertorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
Internationale Pecnerchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden smd, namlich auf die 



Ansprucne Nr 



4 I I Der Anmelder hat die ertorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationaie Recher- 
1 1 chenbencht besenrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 



faftt 



Bemerkungen hinsichttich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

|~^"| Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT lnlernationale3Akl9n2eiehenPCT/E p 99/Q3 778 

WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 __ 

Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
international Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

L Anspriiche: 1-18 

Material zur unterschiedlichen Modifizierung der optischen 
Eigenschaften von Zellen 

1.1. Anspriiche: 1-18 teilweise 

Diagnostisches Material zur unterschiedlichen 
Modifizierung der optischen Eigenschaften von Zellen. 



1.2. Anspriiche: 1-18 teilweise 

Therapeutisches Material zur unterschiedlichen 
Modifizierung der optischen Eigenschaften von Zellen 



2. Anspriiche: 19-23 

Gerat zum Applizieren eines viskosen Materials in der 
Mundhohle. 



3. Anspriiche: 24-29 

Gerat zum Bestinmen der optischen Eigenschaften von Zellen 



4. Anspriiche: 30-39 

Gerat zum therapeuti schen Bestrahlen von Zellen 



5. Anspriiche: 40-43 

Gerat zur gleichzeitigen diagnosti schen und therapeuti schen 
Bestrahlung von Zellen. 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT |ntemalionales AktenzeichenPCT/EP 99/037 78 



WEPTERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Fortsetzung von Feld 1.2 
Anspruche Nr. : 1-18 in part 

Die geltenden Patentanspruche 1-18 sind auf ein Produkt, das mittels 
physischer Parameter definiert wird, zu beziehen. Die Verwendung dieser 
Parameter muss im gegebenen Zusatnnenhang als Mangel an Klarheit im Sinne 
von Art. 6 PCT erscheinen. Es ist unmbglich, die vom Anmelder gewahlten 
Parameter mit dem zu vergleichen, was der Stand der Technik hierzu 
offenbart. Der Mangel an Klarheit ist dergestalt, daB er erne sinnvolle 
vollstandige Recherche unmbglich macht. 

AuBerdem wird in den geltenden Patentanspruchen die aktive Substanz 
lediglich karakteri siert durch erstrebenswerte Eigenheiten oder 
Eigenschaften, namlich "eine die optischen Eigenschaften (Fluoreszenz in 
Anspruch 12; Absorption in Anspruch 13) der Zellen modif lzierende 

Substanz". , _,. , 

Die Patentanspruche umfassen daher alle Produkte, die diese Eigenheit 
Oder Eigenschaft aufweisen, wohingegen die Patentanmeldung Stutze durch 
die Beschreibung im Sinne von Art. 5 PCT nur fur eine begrenzte Zahl 
solcher Produkte liefert. Im vorliegenden Fall fehlen den 
Patentanspruchen die entsprechende Stutze bzw. der Patentanmeldung die 
nbtige Offenbarung in einem solchen MaBe, daB eine sinnvolle Recherche 
uber den gesamten erstrebten Schutzberei ch unmbglich erscheint. 
Desungeachtet fehlt den Patentanspruchen auch die in Art. 6 PCT 
geforderte Klarheit, nachdem in ihnen versucht wird, das Produkt uber das 
jeweils erstrebte Ergebnis zu definieren: Auch dieser Mangel an Klarheit 
ist dergestalt, daB er eine sinnvolle Recherche Liber den gesamten 
erstrebten Schutzbereich unmbglich macht. 

Daher wurde die Recherche auf die Teile der Patentanspruche genchtet, 
welche im o.a. Sinne als klar, gestutzt oder offenbart erscheinen, 
namlich die Teile betreffend die Produkte die die in Figur 1 genannte 
Substanzen enthalten, sowie auf die in den Anspruchen spezifisch genannte 
Substanzen, und auf den allgemeinen Erf indungsgedanke der 
photodynamischen Therapie und Diagnose in der Parodontologie. 
Im ubrigen ist nicht klar wie sich die Bestinmung der optischen 
Eigenschaften von modif izierten Zellen von der von mcht-modif izierten 
Zellen im Bestimnungsgerat unterscheidet . 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB Patentanspruche, oder Teile von 
Patentanspruchen, auf Erfindungen, fur die kein international 
Recherchenbericht erstellt wurde, normalerwei se nicht Gegenstand einer 
internationalen vorlaufigen Prufung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT). In 
seiner Eigenschaft als mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragte Behbrde wird das EPA also in der Regel kerne vorlaufige 
Prufung fur Gegenstande durchftihren, zu denen keine Recherche vorliegt. 
Dies gilt auch fur den Fall, daB die Patentanspruche nach Erhalt des 
internationalen Recherchenberichtes geandert wurden (Art. 19 PCT), oder 
fur den Fall, daB der Anmelder im Zuge des Verfahrens gemaB Kapitel II 
PCT neue Patentanpruche vorlegt. 
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